Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzgtach
kierunek: Zootechnika
zakres: Hodowla zwierzat
numer albumu 142856
Seminarium: dr hab. Ireneusz R. Antkowiak, dr hab Jarostaw Pytlewski

Eryk Piotr Urbaniak
Ocena dodatku z udziatem nienasyconych kwasow tluszczowych
W zywieniu rosngcych swin

Evaluation of an additive with unsaturated fatty acids in the nutrition
of growing pigs

Praca inzynierska wykonana
w Katedrze Zywienia Zwierzat
pod kierunkiem dr inz. Anity Zaworskiej-Zakrzewskiej

Prace Przyjeto .......ceeeicsssnerccscsnnnecssssnsnscssssssnesssssssssssnnns

(data i podpis Promotora)

Poznan 2023



SPIS TRESCI

STIESZCZEMIC......euveereesteeitee ettt ettt et s st sa et s ae e e et et e e s bt e s ae e saeesaneean e e reenneesneesaeesaneenneens 3
ADSTIACT ..ttt ettt et e r e r e s ae e s an e e r e e r e e reennees 4

L. PIZ@EIAA IEETAUIY c..veeeeeeie ettt ettt h e st st st st e b e b e s beesmeeemeeeneeeneens 5
1.1 ROLA SUTOWCOW .....oiiiiiiiiiiiiciiitict ettt sr e s s 5
1.2 OStrOPESt PLAIMISTY ...c.uvierieieeiieniee ettt r e s s e sne e e reenneennees 5

1.3. Len zwyczajny (Linum usitQtiSSIMUIN L) .....c...cocuieevieiiiiieiieneeneeeeee e 6

1.4 WYHOKI Z OWOCOW ..ttt sttt st et b s e b e bt s e e e nesee e e e 6

1.5 Ekstrudowana KUKUTYAZa .......cooueeiiiiiieiieieeeesceee ettt ee e 7

1.6 Czynniki zywieniowe wptywajace na wyniki 0dChOWU .......cccceveeriiiiiiiiiiieieeeeeeeiee 8

2. HIPOtEZa DAAAWCZA ...c...eeieiiiiiieeieetees ettt ettt st s st r e me e s eeeeereeneens 9
I o) v T TSSO PR PR RURO 10
4. MaAteTialy 1 METOAY .ouveeveeririeeietiet ettt ettt et b et e st sb et e s b e et e b e sbe e e e s bt et e nbesbeenenbeeseenbens 11
4.1 MIEJSCE DAAAN ...ttt ettt sttt et b et sttt e b she e saeesare e 11

4.2 Materiat zwierzecy i przebieg do§WiadCzenia.......cceeveeriiriiiriieeiieieenee e 14

4.3 MIESZANKI PASZOWE ....eeuviurierieteeiiesiee sttt e e et e st s e s et e bt e r e b e e s ree st e saeeear e et e e sreesanesanesane 15

4.4 POmiary W traKCi€ tUCZU ......cecueeiueerieerieireeite ettt sttt ettt st en e e re e sreesanesane e 16

4.5 Badanie POUDOJOWE IMIESA.......eeiueerueeruierierieeteenteesieesitesteebe e bt e sbeesbeesbeesateeateebeesbeesbeesaeesaresane 17

4.6 ANALIZA SEALYSTYCZIA  ...eutieutieteeteenteesite et et e bt e ste e s bt e saeesatesabe e bt e beesbeesbeesaeeeabeeabeebeesbeesanesarenane 18

S WV FIHKI Lttt b e bt s h e sttt et e bt e bt e ehe e st e eabe et e e beenbeeeneas 19

0. DY SKUS A et eteeiiiteiiee ettt ettt ettt sttt e s bt e s bt e e sat e e s bt e e bt e e s be e s bbeesabeeebeeenteesbaeenaraenn 24
TWINIOSKI 1ottt s 27
TN 01 O OO PSR P RO PROR PRSP 28

8L SPIS LADCL ...ttt et b e she e st st e b e b e nbeeeneas 28

8.2 SPIS TYCIM . utteutteeiieeitie et ee ettt ettt e s e ettt e sbt e e sbe e e sabeesabeesabaeesabeesabeeebbeesabteesabeesabaesnteesabeesases 29

0. LALETALUIA ...ttt s b e bbb bbb e ss bbb e na s 30



Streszczenie

Celem pracy byta, ocena dodatku z zawarto$cig nienasyconych kwaséw ttuszczowych
w zywieniu rosngcych $win. Oceny dokonywano na podstawie parametréw odchowu,
oraz poubojowo. Praca sktadata si¢ z pieciu rozdziatéw. Rozdzial pierwszy siegat do
informacji, zawartych w literaturze o wlasciwo$ciach zywieniowych dodatku oraz
tematyki podobnych badan. Rozdzial drugi okreslat hipotez¢ badawcza, a trzeci cel
pracy. W rozdziale czwartym zawarte sa informacje metodologii badan, materiaty
genetycznego, charakterystyka tuczarni oraz opis analiz wykonywanych w trakcie
badan i pomiarow. Piaty rozdziat zawierat opis uzyskanych wynikow, odchowu oraz
poubojowych zawartych w tabelach i na wykresach. Kolejno przedstawiono dyskusje w
ktérej, przyrownano wyniki uzyskane w badaniu z wynikami, uzyskanymi w
doswiadczeniach o podobnej problematyce. W siodmym rozdziale zamieszczone
zostaty wnioski. W koncowej konkluzji, potwierdzono korzystny wplyw dodatku
paszowego na parametry odchowu. Poubojowe parametry stwierdzono poréwnywalne,
cho¢ ze wskazaniem na najkorzystniejsze dla grupy zywionej przez caly tucz

mieszaning surowcoOw. Hipoteza badawcza zostalo potwierdzona.



Abstract

The aim of the study was to evaluate an additive containing unsaturated fatty acids in
the diet of growing pigs. The assessment was made based on rearing parameters and
post-slaughter. The work consisted of five chapters. The first chapter included
information contained in the literature on the nutritional properties of the additive and
the subject of similar research. The second chapter defined the research hypothesis and
the third chapter defined the aim of the work. The fourth chapter contains information
on the research methodology, genetic materials, characteristics of the fattening house
and measurements performed during the research. The fifth chapter contained a
description of the obtained results, rearing and post-slaughter results in tables and charts.
Next, a discussion was presented in which the results obtained in the study were
compared with those obtained in experiments with similar issues. The seventh chapter
contains conclusions. In the final conclusion, the beneficial effect of the feed additive
on rearing parameters was confirmed. Post-slaughter parameters were less favorable.

The research hypothesis was confirmed.

This study was supported by the European Union’s Horizon 2020 Research and
Innovation Programme under Grant Agreement No 101000344- Linking extensive
husbandry practices to the intrinsic quality of pork and broiler meat, acronym:
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1.Przeglad literatury

Spoteczenstwo, coraz wigksza uwage zaczyna przyktada¢ do zdrowego stylu
zycia, a jednym z kluczowych elementdw jest dieta. Zawartos$¢ sktadnikéw odzywczych
w spozywanych produktach stata si¢ przedmiotem badan i zainteresowania, zwlaszcza
w kontekécie wptywu na zdrowie czlowieka. Jednym z istotnych aspektow diety sa
kwasy tluszczowe, a w szczego6lnosci nienasycone kwasy tluszczowe, ktore odgrywaja
istotng role w utrzymaniu rownowagi lipidowej organizmu. Z drugiej strony stale
postepujaca inflacja oraz zwigzany z nig wzrost cen pasz dla zwierzat gospodarskich dat
hodowcom impuls do poszukania réznych sposobéw na obnizenie kosztow produkcji w

szczegblnosci kosztow zwigzanych z zywieniem.

1.1. Rola surowcow

Pasza dla $win oraz jej sktad surowcowy maja kluczowe znaczenie dla
efektywnego odchowu $win, oraz osiggania odpowiednich parametréw poubojowych.
Biatko jest kluczowym komponentem wptywajacym na przyrost dzienne, jednakze przy
bilansowaniu mieszanki paszowej nie tyle wazne co jego 1lo$¢, jest rodzaj, najbardzie;j
pozadane sa te bialka ktore sa najlepiej przyswajalne dla konkretnej grupy
technologicznej. Komponenty paszowe dzielimy na bialkowe (Sruty poekstrakcyjne,
bobowate, maczki, energetyczne (zboza i thuszcze) zapewniajace energie metaboliczng
na optymalnym poziomie oraz dodatki mineralno-witaminowe i premiksy. Przy
bilansowaniu receptur nalezy, unika¢ komponentow negatywnie wplywajacych na
teksturg zapach kolor migsni i thuszczu. Zabiegi takie jak Srutowanie gniecenie mielenie
1 granulacja wptywajg na strawno$¢ mieszanki. Znaczacy wptyw na pobranie paszy ma

jej zapach smak czy nawet kolor.

1.2 Ostropest plamisty (Silybum marianum)



Ostropest plamisty to roslina z rodziny astrowatych, ktorej nasiona sg czgsto
wykorzystywane ze wzgledu na swoje wlasciwosci zdrowotne. Roslina ta jest znana
réwniez pod nazwa "mlecz" lub "mlecz barani". Ostropest plamisty zawiera substancje
biologicznie aktywne, gtownie flawonoidy, sylimaryne, a takze inne zwiazki o dzialaniu
przeciwutleniajgcym. Drugim czynnikiem stawiajacy ostropest plamisty jako
komponent wysokiej jakosci sa NKT. Zawiera on 60% kwasu linolowego, 30% kwasu
oleinowego i 9% kwasu palmitynowego, wysoka zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w
tym biatka na poziomie 16,5%, 19,6% ttuszczu, oraz lizyny stawia ostropest plamisty
jako komponent w duzym stopniu mogacy zastgpic¢ srute sojowa i jeczmienng. (Grela i
wsp. 2020) Przeprowadzone badania z dodatkiem mielonego owocu ostropestu
plamistego pozwalaja stwierdzi¢, ze nie wptywa on na paratemty odchowu natomiast

moze, zwigkszyé migsnoéé tuszy oraz grubos¢ stoniny. (Swigtkiewicz 2020)

1.3. Len zwyczajny (Linum usitatissimum L)

Naiosna Inu zwyczajnego, jest cennym komponentem paszowym o wysokiej
wartosci odzywczej. Pochodzace z ro$liny Inu nasiona sa bogatym zrodtem wielu
sktadnikoéw odzywczych, w tym biatka 25%, btonnika 28%, thuszczéw 30-40% kwasow,
witamin 1 mineralow. Ziarno Inu jest szczegdlnie bogate w nienasycone kwasy
thuszczowe, zwlaszcza kwas alfa-linolenowy (ALA). Badanie przeprowadzone
potwierdzity spadek twardos$ci stoniny i thuszczu $Srodmig$niowego, natomiast wysoka
suplementacja witaming E hamuje ten proces. (Kubinski i wsp. 2016) W innym badaniu
nie stwierdzono istotnego wplywu na wyniki odchowu. (Swiader 2011)
Przeprowadzone dotychczas badania z udzialem ziaren Inu jak dodatku paszowego
potwierdzity zwigkszenie zawartosci kwasu alfa-linolowego w migéniu najdluzszym

grzbietu, stoninie i thuszczu $roédmigsniowym. (Makata 2018).

1.4 Wytloki z owocow

Rosngca popularnos¢ produktow owocowych m.in. sokdéw, musoéw czy
smoothie, doprowadzito do istotnego wzrostu ilosci odpadéw poprodukcyjnych. Polska
jest najwiekszym producentem jabtek w UE, a przed rokiem, wyprodukowali$my ich

blisko 4,5 mln ton (GUS, 2023). Szacuje si¢, ze ponad 30 % catkowitej produkcji jabtek



jest przetwarzanych na rynku wewnetrznym, a produktem ubocznym sg m.in. nasiona
czy wyttoki. Taki odpad stanowi od 10 do 35% masy przetworzonego surowca, a jego
utylizacja stanowi znaczace obcigzenie dla przemystu rolno-spozywczego. Wytloki nie
zawierajg znaczgcych ilosci sktadnikow odzywczych, takich jak bialko 1 tluszcze
jednakze sa bogate w witaminy oraz widkno. Surowiec ten jest ponadto zrodiem
magnezu, zelaza, fosforu czy wapnia, witamin, czy polifenoli, karotenoidow i tri-

terpenoidow, substancji przeciwutleniajacych jak glikozydy kwercetyny jak i pektyny.

Wiyttoki zawierajace znaczng ilos¢ fenoli 1 zwigzkoéw polifenolowych, wykazujg
pozytywny wptyw na skutki stresu oksydacyjnego zwtaszcza u $win w okresie okoto
odsadzeniowym. Ponadto polifenole majg istotny wptyw na kreowanie gospodarki
immunologicznej jelit (Mirowski, 2020). Wyttoki z owocéw moga wymagaé
dodatkowego przetwarzania, aby utatwi¢ ich spozycie przez $winie. Wystepuja w
formie suszonej, zmielonej lub poddane sg innym procesom, aby zwigkszy¢ ich
strawnos¢ 1 przyswajalnos¢. Nalezy jednak rozwaznie je uwzglednia¢ w recepturze z
uwagi na potencjalne ograniczenia antyodzywcze. Moga zawiera¢ substancje takie jak
garbniki, ktore oddziatuja na przyswajanie skladnikow odzywczych. Badania
przeprowadzone nad mieszankg suszu wytlokéw z jabtek, aronii, porzeczki czarnej i
pomidoréw w kierunku oceny cech tucznych i1 rzeznych oraz jakosci migsa, wykazaty
poprawe sktadu kwasow tluszczowych w migsie powodujac-wzrost kwasow PUFA n-3
oraz n-6. Ponadto zmniejszyto si¢ utlenienie cholesterolu oraz oksysterol- (Pieszka i

wsp. 2010).

1.5 Ekstrudowana kukurydza

Ekstruzja to proces obrobki komponentu paszowego z wykorzystaniem pary
wodnej, wysokiej temperatury i cisSnienia w wyniku ktorej przyswajalnos$¢ sktadnikow
odzywczych wzrasta, co podwyzsza jako$¢ komponentu paszowego. Ekstruzja pomaga
w latwiejszym trawieniu sktadnikow pokarmowych zawartych w materiatach
paszowych. Proces ten moze inaktywowa¢ antyodzywcze substancje i rozbija¢ $ciany
komorkowe, co zwigksza dostepnos¢ sktadnikow odzywcezych dla zwierzat. Ponadto
redukuje poziom antyodzywczych substancji, takich jak fityniany i inhibitory trypsyny,

ktore moga wystepowac w surowych nasionach i ziarnach zb6z w tym kukurydzy. To z



kolei wspomaga lepsza przyswajalnos¢ sktadnikow pokarmowych. Komponenty
ekstrudowane pomimo tego ze, sa drozsze niz konwencionalne koncowo obnizaja
wskaznik FCR co daje wymierne skutki ekonomiczne dla odchowu. (Marek Gasinski
2014). Badania nad suszonym ziarnem kukurydzy dowiodly zwigkszenie strawnosci
skrobi oraz witokna w jelicie cienkim, oraz poprawe strawno$ci wszystkich
aminokwasow z wyjatkiem lizyny i proliny w jelicie kretym. (Rodriguez i wsp. 2020)
Produkty ekstrudowane sa czesto bardziej trwale, co oznacza, ze majg dtuzszy okres
przechowywania bez utraty jakosci. Proces ekstruzji moze poprawi¢ smak, aromat i

teksture pasz, co finalnie zwigksza ilo$¢ pobrania paszy (Pawet Pawegzowski 2014).

1.6 Czynniki zywieniowe wptywajace na wyniki odchowu

W tuczu $win gléwnymi czynnikami zywieniowymi wplywajacymi na wyniki
odchowu s3 zawarto$¢ thuszczu i energii metabolicznej oraz biatka. Odpowiednie
zbilansowanie mieszanki paszowej $win pod wzgledem wyzej wymienionych
parametrow s3a kluczowe dla zachowania zdrowotno$ci zwierzat jak i1 uzyskania
optymalnych wynikéw odchowu, takich jak dzienny przyrost 1 efektywnosci
wykorzystania pasz. Wazne jest precyzyjne zbilansowanie ttuszczoOw w mieszance, zbyt
duza ilos¢ pogorszy¢ moze parametry poubojowe. Z drugiej strony przy zastosowaniu
odpowiednich surowcow dostarczajacych tluszcz do mieszanki paszowej poprawic

mozemy profil kwasow tluszczowych w tuszach wieprzowych. (Wojtasik i wsp. 2013).

Obecny brak badan dotyczacy efektywnos$ci mieszaniny komponentow
sktadajacych si¢ z ostropestu plamistego, kukurydzy ekstrudowanej, Inu zwyczajnego
oraz wyttokow z owocoOw przyczynit si¢ do przeprowadzenia ponizszych badan, ktore
to sfinansowano z projektu HORYZONT 2020 pn: Linking extensive husbandry
practices to the intrinsic quality of pork and broiler meat” akronim ,,mEATquality” nr:

101000344.



2.Hipoteza badawcza

Zaktada si¢ mieszanka paszowa z udzialem komponentéw o charakterze energetyczno-
funkcjonalnym wptynie pozytywnie na wyniki odchowu 1 parametry poubojowe $win

tuczonych na glebokiej Scidtce



3.Cel pracy

Ocena efektywnosci pasz z udzialem mieszaniny komponentow sktadajacych si¢ z
ostropestu plamistego, kukurydzy ekstrudowanej, Inu zwyczajnego oraz wyttokow z
owocow ze wzgledu na korzystny profil kwasow ttuszczowych na wyniki odchowu §win

1 parametry poubojowe.
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4. Materiaty i metody

4.1.Miejsce badan

Swinie utrzymywane byty w rodzinnym gospodarstwie Pana Roberta Pazdziora,
specjalizujagcym si¢ w produkcji roslinnej oraz tuczu trzody chlewnej. Gospodarstwo o
powierzchni 20 ha znajduje si¢ we wsi Nowy Golebin w powiecie czempinskim
wojewodztwo wielkopolskie. Do gospodarstwa przynaleza 2 tuczarnie w systemie
utrzymania glebokiej §ciotki, pozwalajace utrzymywac blisko 500 szt. §win. Badania
przeprowadzono od 4 listopada 2022 do 12 lutego 2023r . Zwierzgta biorgce udziat w
teScie utrzymywane byly w tuczarni w ktorej bylo pig¢ kojcow z gleboka $cidtka, z

zastosowaniem stomy pszennej. Kazdy z kojcy miat wielko$¢ ok. 52 m>.

Ryc. 1. Zewnetrzny widok tuczarni (fot. E. Urbaniak)

11



Cyrkulacja powietrza w tuczarni regulowana jest grawitacyjnie poprzez otwory w

$cianach, ponadto bezposrednio nad kojcami znajdujg si¢ 3 kominy wentylacyjne.

Ryc. 2. Wentylacja grawitacyjna (fot. E. Urbaniak)

Temperatura w tuczarni utrzymywana byla pomigdzy 18,5 a 19,5°C poprzez dwa

wentylatory Mulitifan 4E50 sterowane automatycznie.

12



Ryc.3 Wentylator automatyczny Mulitifan 4ES0 (fot. E. Urbaniak)
Swiatto dzienne zapewniato 10 okien, 5 od strony wschodniej i 5 od strony zachodniej,
natomiast §wiatto sztuczne dostarczaty lampy o mocy 300 wat po 2 na kazdy kojec,

tacznie 10 na calg tuczarnie.

Ryc. 4. Okno od strony zachodniej (fot. E. Urbaniak)

Staty dostep do wody zapewniaty poidia miseczkowe zZeliwne po dwa na kazdy kojec.
W kazdym kojcu znajdowat si¢ tubomat paszowy firmy ,,Roger” o pojemnosci 175 kg
z automatycznym zasypywaniem poprzez paszociag ktory, na potrzeby dos§wiadczenie
byt nieaktywny, aby doktadnie kontrolowaé ilo$¢ zadanej i pobieranej paszy przez
zwierzeta. Mieszanki paszowe dostepne byty ad libitum. Diety w pierwszym i drugim
okresie tuczu bazowaty na udziale $ruty jeczmiennej 1 zytniej. Podstawowym zrodiem
biatka w mieszankach dla wszystkich grup zwierzat byta poekstrakcyjna Sruta
rzepakowa. Zgodnie z zatozeniem badan, w grupie kontrolnej (D1) nie zastosowano
mieszaniny dodatkéw, w grupie 2 doswiadczalnej (D2) dodano mieszaning dodatkow
jedynie w okresie finisher w ilosci 5% w mieszance, a w grupie do§wiadczalnej 3 (D3)
dodano mieszaning surowcoOw zarowno w okresie grower jak 1 finisher, w tym samym
udziale jak w D2. Mieszanki pelnoporcjowe zostaly dostarczone na ferm¢ w formie

sypkiej workach 25kg.

13



Ryc. 5. Tubomat paszowy (fot. E. Urbaniak)

4.2 Material zwierzecy i1 przebieg doswiadczenia

W doswiadczeniu wzigto udziat facznie 90 szt. $win. Na ferme¢ przywieziono
warchlaki genetyki PIC o poczatkowej masie ok. 31 kg, ktére przydzielono do 3 grup,
w kazdej po 30 zwierzat, z rownomiernym podziatem na picie. Kazda ze §win zostala
oznaczona kolczykiem z indywidualnym numerem, ktéry pozwalal na otrzymywanie
pomiaréw od kazdej sztuki indywidualnie. Do§wiadczenie trwato 100 dni. Zgodnie ze
zmiennym zapotrzebowaniem tucznikow na skladniki pokarmowe, tucz zostat
podzielony na 2 cze$ci: zwany grower , ktory byt prowadzony przez 48 dni oraz finisher
trwajacy 52 dni.
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Ryec. 6. Grupa kontrolna w kojcu (fot. E. Urbaniak)

4.3 Mieszanki paszowe

Mieszanke paszowa pelnoporcjowa na podstawie zlecenia Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu (UPP) wykonata mieszalnia pasz Lira w Krzywiniu. Sktad
surowcowy mieszanki ulozony i zbilansowany zostat, przez pracownikéw Katedry
Zywienia Zwierzat UPP. Wszystkie mieszanki byty podobnie skomponowane, rdznica
byty diety grup doswiadczalnych 2 1 3 gdzie w mieszankach wykorzystano dodatek
ekstrudowanej mieszaniny materiatbw paszowych w postaci siemienia Inianego,
ostropestu plamistego, suszu owocowego i kukurydzy. Mieszanki w pierwszym i
drugim okresie tuczu bazowaty na udziale $ruty jeczmiennej i zytniej. Podstawowym
zroédtem biatka w mieszankach dla wszystkich grup zwierzat byta poekstrakcyjna $ruta

rzepakowa. Zgodnie z zalozeniem badan, w grupie kontrolnej (D1) nie zastosowano
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mieszaniny dodatkow, w grupie 2 doswiadczalnej (D2) dodano mieszaning dodatkow
jedynie w okresie finisher w ilo$ci 5% w mieszance, a w grupie dos§wiadczalnej 3 (D3)
dodano mieszaning dodatkow zarowno w okresie grower jak i finisher, w tym samym
udziale jak w D2. Mieszanki petnoporcjowe zostaly dostarczone na ferme¢ w formie

sypkiej workach 25kg, na ktérych widniata biata etykieta z data produkcji oraz

przeznaczeniem paszy dla konkretnej grupy technologicznej.

Ryc. 7. Worki z pasza dostarczane do gospodarstwa przez wytworni¢ pasz Lira (fot. A.

Zaworska-Zakrzewska)

4.4 Pomiary w trakcie tuczu

W czasie badania dwa razy dziennie kontrolowano dobrostan zwierzat 1 stan
zdrowia. Ponadto obserwowano pobranie paszy niezbedne do zanotowania spozycia
paszy w kazdym z okreséw. Dokonano 3 wazen - pomiarOw masy ciala: pierwsze w
trakcie zasiedlenia warchlakami tuczrni, po zakonczeniu etapu ,,grower” oraz przed

ubojem - po zakonczeniu etapu finisher. Na podstawie tych pomiarow wyliczony zostat
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dobowy $redni przyrost dla kazdej z grup jak i1 na podstawie spozycia paszy (grupowe)

dokonano oznaczenia szacowanego wspotczynnika wykorzystania paszy (kg).

‘MM

1 0 »m »m

Ryc. 8. Wazenie kontrolne $win (fot. E. Urbaniak)

4.5 Badanie poubojowe migsa

Zwierzgta ubijane byly w Zaktadach Migsnych ,,Waldi” w Ptaszkowie. Poubojowo
dokonywano oceny bitej wagi cieptej, bitej wagi zimnej tuszy, migsnosci tusz, grubosci
schabu (mm), grubo$ci mig$nia posladkowego (mm), liniowej grubo$¢ stoniny w trzech
punktach (KI, KII, KIII) oraz grubo$¢ stoniny(mm) nad lopatka i $rednig na calosci
tuszy. Za pomoca pH-metru badano zakwaszenie mi¢$nia najdluzszego grzbietu w
okolicy ostatniego zZebra w tym samym miejscu badano roéwniez, przewodnos$é

elektryczng i temperaturg.
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4.6 Analiza statystyczna

Wszystkie uzyskane wyniki w do$wiadczeniu po pobraniem paszy poddano analizie
statystycznej przy uzyciu programu SAS (2020) Analizie wynikéw przeprowadzono
metoda, jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA). Statystyczne rdéznice badano
za pomocg testu Duncana przy P<0,05. Wartosci w tabelach podano jako srednie, wraz
z +/- odchyleniem standardowym (SD) oraz podano btad standardowy (SEM). Poprzez
taczne utrzymanie zwierzat, pobranie paszy stwierdzane bylo jedynie grupowe, stad
podano jedng warto$¢ dla catej grupy i wynik ten przedstawiono bez odchylen i

pozostatych analiz i opiséw statystycznych.

18



5.Wyniki

W tab. 1. przedstawiono $rednie wyniki odchowu w okresie grower w poszczegdlnych
grupach. Po pierwszym etapie tuczu stwierdzono istotnie statystycznie wyzsze
przyrosty jak 1 mas¢ ciala koncowa po okresie grower w grupie D3 i D1 w stosunku do
D2 (Ryc. 9), przy istotnie nizszym wspolczynniku wykorzystania paszy. Stwierdzono

porownywalne pobranie paszy.

Tabela 1. Wskazniki produkcyjne w okresie grower

Wyszczegolnienie GrupaD1 GrupaD2 GrupaD3

Srednia poczatkowa 31,5338 31,84+ 3,70  31,64+3,95 0,390 0,942
masa ciala (kg)

Srednia masa ciala 69.43+£ 698" 61,69+ 8,68° 69,59+ 8,94° 0.970 <0,001
po etapie grower (kg)

Sredni przyrost 37.93+ 5,65 29.85+5.81° 37.95+ 6.27* 0.750 <0,001
masy ciala (kg)

Sredni FCR (kg) 271+ 046"  3.46+0.68  2.67+ 046 0.007 <0.001
Srednie pobranie 100,27 99,60 98,47+

paszy (kg)

a,b-wartos$ci oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie od siebie

0,90kg a a 0,106
0.80kg 0,105
0,70kg

0,104
0,60kg
0,50kg 0,103
0,40kg 0,102
0,30kg

0,101
0,20kg
0,10k 0,100
0,00kg 0,009

D1 D2 D3

E Przyrosty dobowe S0

Ryc. 9. Srednie dobowe przyrosty masy ciala w etapie grower (kg), p<0,001

a,b-warto$ci oznaczone roznymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie od siebie
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Srednia masa ciala po etapie finisher byta najwyzsza w grupie D3 i byto $rednio o 2,5
kg wyzsza od grupy D2 zywionej pasza z dodatkiem jedynie w okresie finisher.
Najnizsze rezultaty stwierdzono dla grupy D1 i wynosity one niespetna 113kg, podczas
gdy najwyzsze grupie D3 i wynosity §rednio powyzej 116,6 kg (tab. 2). W okresie
finisher stwierdzono istotnie najwyzsze przyrosty masy ciata w grupie D2 w stosunku

do pozostatych grup.

Tabela 2. Wskazniki produkcyjne w okresie finisher

Wyszczegolnienie Grupa D1 Grupa D2 Grupa D3 SEM P
Srednia masa ciala 112,9+ 11,03 114,13+£12,95 116,64+ 12,68 1,320 0,500
po etapie finisher

(kg)

Sredni przyrost 43.48+7.23° 52,44+7,24* 47,05+5,75° 0,830 <0,001
masy ciala (kg)

Sredni FCR (kg/kg) 3.88+0.46" 3.34+0,68" 3,69+0,46" 0,070 0.003
Srednie pobranie 163,33 172,14 171,13

paszy (kg)

ab-warto$ci oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie od siebie

Rycina 10. przedstawia dobowe przyrosty w etapie finisher. Najwigksze przyrosty
dobowe i catkowite stwierdzono dla grupy dos$wiadczalnej D2 zywionej pasza z

dodatkiem tylko w tym etapie tuczu.

1,20kg 0,135
1,00kg
0,80kg
0,60kg
0,40kg

0,115

0,20kg 0,110

0,00kg 0,105

01 D2 D3

EE PrzyTosty dODOWE s SO

Ryc. 10. Srednie dobowe przyrosty masy ciala w okresie finisher , p<0,001

ab-warto$ci oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie statystycznie od siebie
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Tabela 3. przedstawia wyniki catego 100 dniowego tuczu. Najwigkszy przyrost masy
ciala w catym tuczu uzyskata grupa D3, z kolei najnizszy grupa do$wiadczalna D1 z
roéznica 3,6 kg, jednakze roznice te nie byly istotne statystyczne. Wspodtczynnik FCR dla
catlego okresu tuczu, stwierdzono  najnizszy (najkorzystniejszy) dla grupy
doswiadczalnej D3 Zzywionej pasza z dodatkiem przez cate doswiadczenie, natomiast
najwyzszy dla grupy D2. Najwigksze spozycie paszy odnotowano takze w grupie D2, a

najnizsze w grupie D1, z r6znicg 8,14 kg paszy/osobnika.

Tabela 3.Wskazniki produkcyjne w calym okresie tuczu

Wyszczegolnienie GrupaD1  Grupa D2 Grupa D3 SEM P
Sredni przyrost 81,4+10,09 82,29+10,43 85,00+10,42 1,12 0,394
caly tucz (kg)
Sredni FCR caly 3,29+0,47 3,36+0,44 3,22+40,42 0,050 0,539
tucz (kg/kg)
Srednie pobranie 263,60 271,74 269,60
paszy caly tucz (kg)

0,86kg 0,160

0,85kg I I 0,140
0,120
0,84kg 1 ,
0,100
0,83kg
0,080
0,82kg
0,060
0,81kg 0,040
0,80kg 0,020
0,81kg 0,82kg 0,85k
0,79kg 0,000
01 D2 D3

o preyrost dobowy SO

Ryc. 11. Sredni przyrost dobowy w okresie catego tuczu, p=0,394

Badania poubojowe (Tab. 4.) wykazaly ze migsno$¢ 1 pozostate parametry poza
szerokoscig tuszy byty podobne i nie roznity si¢ istotnie. Szeroko$¢ tuszy byta istotnie

wyzsza w grupie D3 w stosunku do grupy 1, natomiast nie r6znita si¢ od grupy 2.
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Tabela 4. Wyniki oceny poubojowe;j

Wyszczegolnienie Grupa D1 Grupa D2 Grupa D3 SEM P
Waga tuszy ciep]a 96,421+5,52 96,714+7,54 97,336+7,08 1,033 0,587
(kg)

Waga tuszy zima 95,028+5,54 93,50+7,38 95,971+6,84 1,010 0,613
(kg)

Ubytek przy 98,55+0,28 98,72+0,38 98,61+0,30 0,050 0,359
wychlodzeniu (%)

Srednia miesnos¢ 60,34+2,03 59,62+2,38 59,99+2,31 0,341 0,724
(%)

Srednia gruboéé 14,29+2,82 15,07+£3,76 14,63£3,05 0,490 0,817
stoniny (mm)

Srednia grubo§¢  36,286+6,56 3728646266  38,214+4,82 0,901 0,693
sloniny na lopatce

(mm)

Srednia grubos¢ 76,58+5,16 74,87+4,13 75,85+5,09 0,733 0,643
mi¢sa (mm)

Srednia dlugoéc’ 87,14+1,74 87,28+1,72 87,5+3,15 0,348 0,919
tuszy (cm)

Srednia szeroko§é¢ 37.28+1.77° 37.78+2.45% 39,1441,29% 0,311 0.037
tuszy (cm)

Srednia Wysokoéc’ 76,59+5,16 74,87+4,13 75,85+5,09 0,733 0,800
mig¢snia

posladkowego

(mm)

KIII (mm) 17,071+3,69 17,286+3,27 16,5+2,62 0,488 0,802
KII (mm) 12,643+2,37 13,71442,89 13,071%2,70 0,407 0,568
KI (mm) 21,214+329 21,286+3,99 214342 0,539 0,976

ab-warto$ci oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie od siebie

W przypadku oceny warto$ci pH migsa 40min. po uboju, nie stwierdzono znaczacych
réznic pomigdzy grupami , natomiast stwierdzono tendencj¢ do wigkszego zakwaszenia
migsa w grupie kontrolnej. Pozostale parametry nie roznity si¢ istotnie pomiedzy

badanymi grupami.
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Tabela 5. Warto§¢ pH migsa po uboju oraz przewodnos$ci elektrycznej migsa i

temperatury
Wyszczegolnienie GrupaD1 GrupaD2 GrupaD3 SEM P
Srednia warto$¢ 6,45+0,19 6,65+0,23 6,54+0,22 0,035 0,051

pH na wysokosci

ostatniego zebra

Temperatura (°C) 36,093+0,19  36,129+0,16 36,04+0,15 0,026 0,343
Srednia przewodno§é 5.17+6,46 3,45+1,09 2,98+0,56 0,591 0,288
elektryczna (mS/cm)
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6. Dyskusja

Wyzsze wymogi konsumentow co do jakosci wieprzowiny sprawily ze,
konwencjonalne komponenty paszowe uzupelniane sa funkcjonalnymi materiatami
paszowymi majacymi na celu, polepszenie parametréw jako$ciowych migsa z
zachowaniem dotychczasowych parametrow odchowu oraz parametrow poubojowych.
Ostropest plamisty juz w latach 80 ubiegtego wieku opisywany w badaniach. Zawiera
dwukrotnie wiecej biatka 20-25% 1 soli mineralnych niz lucerna, co stawia go przede
wszystkim w roli surowca biatkowego (Czerpak i Obrusiewicz 1980). Podobna

zawarto$¢ biatka na poziomie okolo 25% zawieraja nasiona Inu zwyczajnego.

W dostepnej literaturze dokonano oceny wptywu skarmiania mieszanek paszowych z
udzialem 51 10 % ekstrudowanego siemienia Inianego dla dwdch grup na profil kwasow
thuszczowych w tluszczu $rodmigsniowym i wihasciwosci sensoryczne stoniny jak i
thuszczow podskornych. Badania poubojowe dowiodly, ze w grupach gdzie
zastosowano dodatek, bez wzgledu na udziat stwierdzono poprawe profilu kwaséw
tluszczowych w migsie. Otluszczenie tuszy zwiekszyto si¢ (cho¢ nieznacznie),
natomiast stwierdzono pogorszenie wlasciwosci organoleptycznych tluszczow.
Dowiedziono takze, ze wraz ze wzrostem dodatku siemienia Inianego zmniejsza si¢
twardo$¢ stoniny 1 tluszczéw podskornych. W zwiazku z czym w kolejnym badaniu
poprawiono stabilno$¢ oksydacyjng, suplementujac witaming E w duzych ilosciach jak
i parametry poubojowe (Kubinski 1 wsp. 2016). Opisywane badanie pozwolito
stwierdzi¢, wzrost otluszczenia 1 nieznaczny spadek migsnosci tusz z grup
doswiadczalnych nad grupa kontrolna, czego nie stwierdzono wykorzystujac oceniang
mieszaning w grupach D 21 D3 w badaniu wlasnym. Natomiast w badanie wiasne
potwierdzito wigksze przyrosty w grupach, zywionych pasza z dodatkiem zarowno w
calym okresie tuczu jak i tylko w okresie finisher. Jednakze przyrosty te nie byty istotnie
statystycznie wyzsze bo o 1,23 kg grupy D2 1 3,74kg D3 nad grupg kontrolna, jednakze

z praktycznego (gospodarskiego) punktu widzenia korzystniejsze.

Zawarto$¢ polifenoli pozytywnie oddziatuje na komoérki btony §luzowej miodych swin,
przez co znacznie poprawia si¢ strawno$¢ mieszanki paszowej (Mirowski 2010).
Badanie przeprowadzone we Wtoszech, nad wytltoki z oliwek dowiodly wpltyw
polifenolii nad tagodzeniem stresu oksydacyjnego oraz poprawg metabolizmu mig$ni
(Leskovec i wsp. 2019). Suplementacja dodatkiem suszu z wytlokéw z jablek, czarnej
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porzeczki 1 pomidoréw poprawita pobranie paszy, natomiast nie odnotowano
znaczacych réznic w przyrostach pomiedzy grupami do$§wiadczalnymi a kontrolna.
Poubojowo odnotowano natomiast wzrost kwaséw PUFA z rodziny n-3 i n-6,
powstawanie oksysteroli i ograniczenie do utleniania cholesterolu w migsie (Pieszka i
wsp. 2010). W badaniu opisywanym w pracy w etapie finisher rowniez, odnotowano
wzrost pobrania paszy w grupach zywionych pasza z dodatkiem o 8,81 kg wigksze
pobranie w grupie zywionej dodatkiem w catym okresie odchowu nad grupa kontrolng
17,8 kg wieksze pobranie paszy w grupie z dodatkiem w etapie finisher. Jednoczesnie
pomimo wigkszego pobrania paszy w grupach z dodatkiem, wspotczynnik FCR dla nich
byt nizszy niz w grupie kontrolnej. Co ciekawe w etapie grower najmniejsze pobranie
paszy odnotowata grupa z dodatkiem, bo 98,47 kg a najwigksze grupa kontrolna 100,27

kg jednakze roznice te nie byly statystycznie istotne.

Rozerwane w procesie ekstruzji macierze $§cian komérkowych roslin w duzym stopniu,
poprawiaja strawnos$¢ skladnikow pokarmowych w paszy. Dla ekstrudowanej
kukurydzy zwigksza si¢ dostepno$¢ energii metabolicznej z paszy na catej dlugosci
przewodu pokarmowego. Podwyzszona dostgpnos$¢ a-amylazy z skrobi zwigksza jej
strawnos¢ w jelicie kretym (Rodriguez 2010). W do$wiadczeniu Lundblad i wsp.
(2011), wykonano doswiadczenie nad grupg $win, zywiong w duzym stopniu
mieszankami opartymi na surowcach ekstrudowanych. Badanie wykazato ze, wraz ze
wzrostem ilosci komponentéw poddanych ekstruzji zwigkszaja si¢ dobowe przyrosty
masy ciata, a FCR zmniejsza si¢ istotnie. W opisywanym badaniu wlasnym rowniez
FCR jest mniejszy na etapie finisher dla obu grup doswiadczalnych zywionych pasza z
dodatkiem ekstrudowanej kukurydzy a najwiekszy FCR dla grupy kontrolnej zywionej
bez dodatku. Dobowe przyrosty masy ciala stwierdzono wyzsze dla grup
doswiadczalnych w etapie finisher, natomiast w etapie grower gdzie jedynie grupa D3
zywiona paszg z dodatkiem, dobowe przyrosty nie réznity si¢ dla grupy kontrolnej i
grupy D3,. Podobng zalezno$¢ zbadano w innym do§wiadczeniu, gdzie wérod starszych
grup technologicznych ekstruzja pozytywnie wptyneta na wyniki odchowu, natomiast
pasza z ekstrudowanymi ziarnami kukurydzy nie wplyngta na wyniki tuczu

(Amorthwaphat i Attamangkune 2008).

Grubo$¢ stoniny w grupach doswiadczalnych byta nieznacznie wigksza o okoto 0,7 mm
bez istotnego wptywu na parametr migsnosci. Podobne wyniki wykazat (Borzut 1 wsp.

2014) u rosnagcych tryczkdéw zywionych paszg ze zblizonym sktadem dodatku. Autorzy
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stwierdzili, ze grubos$¢ stoniny na topatce oraz na grzbiecie byly nieznaczaco wigksze
w grupach otrzymujacych taki dodatek anizeli w grupie kontrolnej. Wykonano podobne
doswiadczenie w ktérym, jedng z grup zywiono paszg ,,bogatsza” z dodatkiem maczki
pochodzenia zwierzeco, a druga mieszankg bez udzialu maczki. Poubojowo tusze
karmione mieszanka ,,bogatsza” na topatce i na grzbiecie byly bardziej ottuszczone o
okoto 2 mm. Co moze $wiadczy¢ o zwickszonej podazy energii, ktora wptywa na

otluszczenia tusz.

W opisywanym w pracy badaniu stwierdzi¢ mozna ze, spora wigkszos¢ wynikoéw
odchowu korzystniej wypadta w grupach zywionych pasza z dodatkiem zaré6wno w
okresie finisher jak i catym okresie odchowu, jednakze najwyzsze przyrosty masy ciata

przy najnizszym FCR stwierdzono dla grupy D3.

Podsumowujac, zrealizowane w ramach niniejszej pracy badania mozna
stwierdzi¢, pozytywny wpltyw dodatku mieszaniny funkcjonalnym komponentow w
tuczu $win. Najprawdopodobniej dodatki te zwiekszyly dostepnos¢ sktadnikow
pokarmowych, co przyczynito si¢ do uzyskania nieco wyzszych przyrostow ciala
zwierzat, a takze do korzystniejszych FCR w catym okresie tuczu (cho¢ nie zostaly
potwierdzone istotnie roznice). Parametry poubojowe grup doswiadczalnych nie
odbiegaty od grupy kontrolnej, cho¢ w grupie D3 szeroko$¢ tuszy byta istotnie wieksza
anizeli w D1. Korzystny wplyw dodatku w pierwszym okresie tuczu jak i w catym tescie
wplynal na dalsze stwierdzane wyzsze rezultaty, co sktania do wstgpnej rekomendacji i
wykorzystania w tuczu, jednakze aby wdrozy¢ je w produkcje wielkotowarowa
nalezatoby przeprowadzi¢ badania na wigkszej populacji zwierzat oraz z wigksza liczba
powtorzen. Ponadto nalezy podda¢ analizie optacalno$¢ tuczu z wykorzystaniem
mieszanek z oceniang kompozycja surowcow. Ocena rentownosci produkcji tucznika z
udzialem w mieszankach komponentéw o charakterze energetyczno-funkcjonalnym

pozwolilaby stwierdzi¢ zasadno$¢ ich wykorzystania poprzez przetozenie ekonomiczne.
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7.Wnioski

1.Wzbogacenie paszy poprawito jej potencjat poprzez, zwickszeniu dostepnosci

sktadnikow pokarmowych.

2. Zywienie rosngcych §win z 5% dodatkiem paszowym, najefektywniej wptynat na

wyniki odchowu w grupie zywionej w catym okresie tuczu.

3. Statystycznie nieistotne roznice wynikéw poubojowych, daja dodatkowi paszowemu

rekomendacje w zywieniu rosnacych §win.

4.Analizowany dodatek paszowy nie wykazal negatywnego wplywu na zdrowotnos$¢

oraz dobrostan zwierzat.

5.Przed pelnym wdrozeniem dodatku do produkcji na wigkszg skalg, konieczne jest
uwzglednienie aspektéw ekonomicznych oraz przeprowadzenie szeroko zakrojonych

badan, aby potwierdzi¢ skuteczno$¢ innowacyjnej mieszaniny dodatku.
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